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Kjennskape t  t i l  b i o l o g i e n  t i l  de  p e l a g i s k e  l a r v e s t a d i e r  a v  
dypvanns reke r  i f a m i l i e n  P a n d a l i i d a e  e r  b e s k j e d e n t ,  De b e s k r i v e l s e r  
som f o r e l i g g e r ,  og d a  s p e s i e l t  de  e l d s t e ,  e r  t i l  d e l s  m a n g e l f u l l e  
og f e i l a k t i g e .  De p e l a g i s l t e  l a r v e r  t i l  dypvannsrekeri  Tiar vær t  
b e s k r e v e t  a v  b 1 . a .  BERKELEY (1930)  som k l e k k e t  eggene  i l a b o r a -  
t o r i e t .  Hun b e s k r e v  i a l t  6  p e l a g i s k e  s t a d i e r ,  E t t e r  den t i d  f o r e -  
l i g g e r  i n g e n  a r b e i d e r  o v e r  r e k e l a r v e n e  f Ø r  W I E N B E R G  ( 1 9 7 5 )  
b e s k r e v  u t v i k l i n g e n  t i l  l a b o r a t o r i e k l e k k e d e  ] .arver - i a l t  11 s k a l l -  
s k i f t e r  f r a  egg  t i l  fØrste j u v e n i l e  ( v o k s n e )  bunns tad ium.  Han 
undersØkte  o g s å  l a r v e n e s  u t v i k l i n g  1 r e l a s j o n  t i l  l y s ,  t e m p e r a t u r ,  
s a l t h o l d i g h e t  og f o r t i l g a n g .  WIENBERG b e s k r e v  l a r v e s t a d i e n e  mor- 
f o l o g i s k  meget d e t a l j e r t ,  men s p e s i e l t  de  s i s t e  s t a d i e r  e r  
v a n s k e l i g  å s k i l l e  e t t e r  hans  b e s k r i v e l s e ,  
U t b r e d e l s e n  i s jØen  e r  l i t e  k j e n t ,  og  d e t  s k y l d e s  a n t a g e l i g  a t  
l a r v e n e  h a r  e n  s t 4 r r e l s e  og  b e v e g e l b g h e t  som g j Ø r  dem l i t e  f a n g b a r e  
i de  v a n l i g e  p lan lc tonredskaper .Mul igens  f i n n e s  de  o g s å  i så s m å  
k o n s e n t r a s j o n e r  a t  d e t  med. "van lbg f f  p r Ø v e t a g i n g i n t e n . s i t e t  - r e t t e t  
mot z o o p l a n k t o n  g e n e r e l t  - e r  l i t e n  s j a n s e  til å få f a n g e  noen 
l a r v e r  i håvene .  D e r t i l  kommer a.t de  p e l a g i s k e  s - t a d i e n e  b a r e  
o p p t r e r  en  k o r t  t i d  a v  å r e t .  En igangværende  u n d e r s Ø k e l s e  u t e n f o r  
A r e n d a l  (ELLINGSEN 1977)  t a r  s i k t e  på  å undersØke f o r e k o m s t  a v  
p e l a g i s k e  L a r v e r  o v e r  e t  r e k e f e l t ,  
I v å r e  f a r v a n n  e r  a r t e r  a v  s l e k t e n  d Panda lus  -- den v a n l i g s t  f o r e -  
kommende, F o r u t e n  P ,  b o r e a l i s  som e r  den  a l t  o v e r v e i e n d e  f o r e -  
kommende a r t ,  og  som d e t  norslce r e k e f i s k e - t  e r  b a s e r t  på (1976 
25000 tonri, v e r d i  174 m i l l .  k r ,  j ,  f i n n e s  også. a r t e n e  P. m o n t a g u i ,  
P, b o n n i e r i ,  P ,  j o r d a n i ,  -P o s .  
Dypvannsrekens v e k s t  og  f o r p l a n t n i n g s b i o l o g i  i u l i k e  områder  l a n g s  
n o r s k e k y s t e n  e r  b e s k r e v e t  a v  RASMUSSEN (19539.  Rekeeggenes u t b  
v i k l i n g  og  k l e k k i n g  i u l i k e  t e m p e r a t u r e r  i l a b o r a t o r i e t  e r  d e l v i s  
b e s k r e v e t  a v  BØHLE ( 1 9 7 6 ) ,  
Ved innfØring av @konomiske soner kan det forventes et Øket 
fiskerimessig press på rekebestanden langs våre egne kyster. 
Dette kan få negativ virkning på rekruttering og overleving 
av dypvannsreke. Vi vet ennå for lite om de pelagiske stadier 
og de juvenile bunnstadier til fullt å kunne vurdere deres 
betydning for rekrutteringen til bestanden. De mangelfulle kunn- 
skaper gjelder f.eks. klekketidsrom, vertikalutbredelse og over- 
levingsevne til de pelagiske larvene. 
De foreliggende studier ble satt igang for å få supplerende 
data til WIENBERGfs resultater over dØdelighet og vekst til 
de pelagiske larvestadier, foruten å erhverve egen eksperi- 
mentell erfaring med tanke på senere biotester. Spesielt hvis 
larvene er epipelagiske (i det minste periodevis),vil det også 
være av interesse å kjenne letale og subletale effekter av 
forurensningsstoffer på larvene. 
Eksperimentene ble utfØrt ved Statens Biologiske Stasjon 
FlØdevigen for midler stillet til rådighet b1.a. over Prosjekt 
Termisk Kraftverk (PTK) og prosjekt IfFlØdevigen Olje Biologi" 
(FOB). 
6 
49 51 1 3 5 7 9 1 1  13 15 
UKE NR. 
DES I JAN 1 F E E R  I MARS I APRIL 
Fig. 1. TemperaturforlØp (ukemiddel) for rognreker i 
klekkeforsØk 1975-1976 for de tre eksperiment- 
grupper. 
MATERIALE OG METODER 
Reker med utrogn ble fisket med reketrål den 19. november 1975 
i Gråholmdypet (SV for Torungen) på 150 m dyp. Etter ca. en 
halv time var de overlevende reker plassert i akvarier i 
FlØdevigen. I perioden 15.-22. desember 1975, da dØdeligheten 
til rognrekene nzrmest var opphØrt, ble de overf$rt til "klekke- 
kasser" av FlØdevigentype, en reke i hver. 
Fig. 1 viser temperaturen i klekkekassene etter at den ble 
gradvis regulert til tre forskjellig nivåer. Eggene ble klekket 
mens de var festet til hunnrekenes bakkropsfØtter og klekkingen 
begynte 2. februar 1976. 
I perioden 4. februar - 7. april ble ialt 94 nyklekkede larver 
overtfØrt til runde glasskåler ( Ø  80 mm) med vannhq5yde ca. 30 mm 
som ga et vannvolum på ca. 150 ml. Skålene stod i vannbad. S j Ø -  
vannet ble tatt fra FlØdevigens sjØvannsystem, pumpet opp fra 
75 m dyp og hadde 31-33%0 saltholdighet. SjØvannet i glasskålene 
ble skiftet hver 2. dag. Temperaturen ble målt hver dag og var 
7-8OC. Hver 2. dag ble larvene foret med 20-50 Arternianauplier, 
avhengig av stØrrelsen til larvene. 
Den 11. mai ble larvene overf$rt til stØrre kar (11,5 x 11,s x 6 cm) 
av plast, &n larve i hvertinntil forsØket ble'avsluttet 22. oktober 
1976. I disse kar, som stod i vannbad, var det sand på bunnen. Det 
var gjennomstrØmmende vann (70 ml/min.), men grunnet manglende 
mulighet for kjØling av vannet måtte temperaturen fØlge den 
naturlige stigning i sjØtemperaturen,og den ble 10-12°C etter- 
hvert. Fra mai fikk rekene finhakket blåskjell som f8r. 
Hver dag ble larvene undersØkt for skallskifte, Tomme skall ble 
i endel tilfelle tatt vare på. I rommene hvor larvene ble 
holdt, var belysningen dempet med nesten mØrke om natten. 
Den neste seson (1976-1977) ble hunnreker fisket på samme sted 
den 8. november 1976. Rekene ble behandlet i laboratoriet på 
samme måte som i 1975, bortsett fra at hunnrekene (m/utrogn) 
ble satt i grunne plastikrenner (12 cm dyp) og larvene samlet 
i egne kammer ( B Ø H L E  1976). 
I 1977 b l e  d e  f Ø r s t e  nyk lekkede  l a r v e r  n o t e r t  den 1 5 .  f e b r u a r .  
Den 7 .  mars b l e  56 nyk lekkede  l a r v e r  o v e r f Ø r t  t i l  små g l a s s -  
s k å l e r .  Larvene  b l e  f o r e t  på samme måte  som t i d l i g e r e ,  d v s .  med 
A r t e m i a n a u p l i e r ,  men b l e  i k k e  o v e r f Ø r t  til s t Ø r r e  k a r  s l i k  som 
i 1976.  Be lysn ingen  v a r  o g s å  noe  s t e r k e r e  i 1977 .  D e t t e  å r e t  
b l e  f o r s Ø k e t  a v s l u t t e t  1 6 .  j u n i .  De f l e s t e  a v  l a r v e n e  hadde  d a  
s k i f t e t  s k a l l  6  g a n g e r  ( v a r  i 7.  s t a d i u m ) .  
I f r e m s t i l l i n g e n  v i l  i d e t  fØ lgende  t i d s rommet  mellom 
h v e r t  s k a l l s k i f t e  b l i  b e t e g n e t  som e t  s t a d i u m .  
Med l a r v e r  menes d e  p e l a g i s k e  l a r v e r ,  med p o s t l a r v e r  menes d e  
f Ø r s t e  b u n n s l å t t e  l a r v e r  ( s e n e r e  j u v e n i l e  r e k e r ) .  
D e t  e r  b l i t t  t a t t  v a r e  på  tomme s k a l l  ( e x u v i a e )  a v  l a r v e r  f r a  
d e  u l i k e  u t v i k l i n g s t r i n n  f o r  e v e n t u e l l  s e n e r e  s tud ium.  Det e r  
i denne f r e m s t i l l i n g  i k k e  g j o r t  f o r sØk  p a  å k a r a k t e r i s e r e  
l a r v e n e  til s t a d i e r  i h e n h o l d  til W I E N B E R G ' s  ( 1 9 7 5 )  i n n d e l i n g .  
Dog e r  hans  b e s k r i v e l s e r  b r u k t  som h j e l p e m i d d e l  ved k o n t r o l l  
av  de  f @ r s t e  s t a d i e r .  
P å  F i g .  1 0  ( s .  22-24) e r  g j e n g i t t  f o t o  a v  l a r v e r  i de  7  f Ø r s t e  
s t a d i e r .  T a b e l l  I - V  f i n n e s  på s i d e n e  28-32. 
I 
l l t l l l l I I l l l ~ l ~ ~ l l  
7 13 19 25 31 37 C 3 
UKE NR 
FEBR I MARS I A P R I L  I M A I  I J U N I  I JULI I AUGUST I SEPT I O K T  
F i g .  2 .  Ternperaturfor lØp i vanne t  hvor  l a r v e r  og p o s t l a r v e r  b l e  




TemperaturforlØpet for klekkesesongen desember 1975 - april 1976 
er vist på Fig. l og for larvesesongen på Fig. 2. Grunnet for hØy 
temperatur i sjØvannsinntaket kunne den laveste temperaturen ikke 
settes til 7OC-nivået fØr i midten av januar. 
I lØpet av eggenes inkubasjonsperiode (oktober-november 1975 - k i l  
februar 1976) ble embryonalutviklingen målt. Ue gjennomsnittlige 
verdier av Øyeindeks - som er et uttrykk for eggenes utviklings- 
grad (BgHLE, 1976) - viste ikke statistisk forskjell mellom 
utviklingen i 7, 9 og ll°C. Således var embryonalutviklingen målt 
ved denne parameter ikke avhengig av temperaturen, bortsett fra 
eggene i ll°C som henimot klekkingvar kommet lengre i utvikling 
(Tabell I). 
Fig. 3 viser klekkeforlØp til eggene og larveantall fra de enkelte 
reker ved de tre temperaturer. Variasjonen mellom de enkelte reker 
ved samme temperatur er betydelig idet f.eks. hos noen reker har 
klekkingen av eggene startet mer enn en måned senere enn de fØrste. 
Den periode da klekking hos den enkelte rognreke foregikk varierte 
fra 13 til 20 dØgn. Det syntes ikke å være sammenheng mellom 
tidspunkt for begynnende klekking og kl-ekkeperiodens lengde. 
IfØlge de foreliggende data hadde temperaturen heller ikke målbar 
effekt på utstrekningen av klekkeperioden. De egg i 9 og ll°C som 
klekket tidligst, gjorde dette samtidig, men 18 dØgn tidligere 
enn i 7OC (Tabell 1). 
Den perioden som gikk med til at alle rekene hadde klekket sine 
egg, var lengst i l1 og g0C og kortest i 7OC (men for de enkelte 
reker var tiden noenlunde den samme). 
Tabell 1 viser også at tidspunktet da halvparten av eggene var7 
klekket, ble fremskyndet med Økende temperatur, f.eks. fra 
16.-4. mars. Ellers ble det registrert at klekketids- 
rommet var ens ved 11 og g°C, mens klekkingen ved g°C 
startet ca. 10 dØgn tidligere enn ved 7'C. Ved 7 og g°C var 
FEBR I M A R S  i APRIL 
Fig. 3. Fordeling i tid av kleltking av larver fra d e  e n k e l t e  
rognreker i 1 9 7 6  ved henholdsvis 7, 9 og l l ° C .  
Tabell l. Sammendrag av data for klekking av larver i eksperiment- 




Total antall klekkede larver 
Perioden da larver ble 
klekket 
11 7 
Antall larver pr. reke 





990 I 774 l 782 
klekkingen ferdig noenlunde samtidig. 
8 
595i1 
Dato da halvparten av 
larvene var klekket 
Tabell 111 viser beregnet antall egg på de enkelte reker og 
observert antall nyklekkede larver, Det beregnede antall er 
basert på relasjonen beskrevet ved ligningen: 
5 
3911 
hvor Y er antall egg og X er rekens totallengde. Dette er et 
korrigert uttrykk i forhold til det som ble presentert av 
BgHLE (1976) idet senere tellinger av egg fra flere forholdsvis 
små rognreker er tatt med i beregningen. 
16. mars 
Det fremgår bl-a. at det gjennomsnittlige antall larver ved hver 
temperatur uttrykt som prosent av det beregnede antall egg på 
rekene, var noe st$rre ved 7OC enn ved 9 og l l ° C .  På den annen 
side var variasjonen fra reke til reke stor. Rekene i 9 og ll°C 
var litt stØrre (2-3 mm) enn de i 7OC, En temperatur på 7OC er 
den som er nærmest den hyppigst forekommende på rekefeltene i 
klekketiden om vinteren,og som det kunne tenkes at rekene og 
deres egg var best tilpasset. 
10. mars 4. mars 
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STADIUM 
Fig. 4. Antall dØgn i hvert stadium (dvs. mellom hvert skallskifte) for larver 
og postlarver av dypvannsreke, ved 7-8OC i 1976 (e---.) og i 6'C i 
1977 (o--o). Konfidensintervall for 95% sannsynlighet. 
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STADIUM 
Fig. 5. Gjennomsnittlig antall dØgn til å gjennomfØre uviklingen til og med de 
forskjellige stadier ved 7-8'C i 1976 (.--o) og 6'C i 1977 (o-). 
Konfidensintervall for 95% sannsynlighet. 
5 10 15 
STADIUM 
Fig. 6. Gjennomsnittlig antall daggrader til å gjennomfØre utviklingen 
til de enkelte stadier ved 7 - 8 O C  i 1976 (c---,) og 6 ' C  i 1977 
(0-0). 
Ved klekkeforsØkene i 1975 var det svart mange av eggene som 
ikke resulterte i larver, og som man ikke kunne fastlegge 
skjebnen til (BØHLE 1976). For noen av rekene (i Tab. I11 
merket x) ble derfor i 1976 akvariene bygget slik at larvene 
resulterte i larver og som man ikke kunne fastlegge skjebnen til 
(BØHLE, 1976). For noen av rekene (i Tab. 111 merket x) ble 
derfor i 1976 akvariene bygget slik at larvene 
umiddelbart etter klekking ble samlet opp i et adskilt rom slik 
at de eventuelt ikke kunne bli spist av hznnreken, Antall larver 
som ble tellet fra disse reker var ikke hØyere enn fra de Øvrige, 
ved 7 og g°C var prosenten av obset7verte larver fra disse reker 
endog mindre enn gjennomsnittet. Det viser at rekene (ihvertfall 
i dette forsØk) ikke kunne ha spist sine egne larver i nevne- 
verdig grad. 
Stadieutvikling 
Fig. 4 viser det gjennomsnittlige antall ddgn som medgikk til å 
gjennomfØre de enkelte stadier. I de fire fØrste stadier ved 
7-8OC trengtes ca. 8 dØgn. Fra det 5. stadium Oket antall dØgn, 
fra 10-11 til 23 dØgn i 9. stadium. Varigheten av hvert stadium 
holdt seg på dette nivå ut forsØket, dvs. til og med det 16. 
stadium. Fra 9. stadium var det betydelig variasjon. 
Fig. 4 viser også at for rekelarver i 6OC (1977) var tiden mellom 
hvert skallskifte 1-3 dØgn lengre. I 1977 var temperaturen 2-3OC 
lavere enn det foregående år. 
Av Fig. 5 fremgår at for å gjennomfØre de 6 fØrste stadier tok 
det ved 7-8OC i gjennomsnitt 57 dØgn, mens ved 6OC 67 dØgn, dvs. 
henholdsvis 8 og 10 uker. Materialet er for lite til å slutte 
noe særlig om varigheten av de 3 siste stadier ved 6OC og 7-8OC 
(stad. 14-16). Til å gjennomfØre de 10 f$rste stadier i 7-8OC, 
medgikk i gjennomsnitt 133 dØgn, dvs. 4,5 nåneder. Materialet 
viser at ved lave temperaturer krever utviklingen lengre tid. 
Materialet synes å vise at rekelarver trenger betydelig lengre 
tid til hvert av de siste stadiene enn til de fØrste. Det 
antas at det skyldes at vekst og morfologisk utvikling er mer 
omfattende og energikrevende for de stØrste larver (og de 
juvenile reker). 
"Daggrader" er summen av de observerte temperaturer (en pr. dag) 
innen en viss periode. Det er et uttrykk for varmesum, eller 
gjennomsnittlig temperatur når en sammenligner ulike varmesummer 
innen samme tidsperiode. 
I forsØket ved 7-8OC i 1976 varierte temperaturen endel gjennom 
eksperimentperioden (Fig. 21, dessuten ble nyklekkede larver 
satt inn i eksperimentet til forskjellig tid, I 1977 ble larvene 
satt inn i eksperimentet samme dag. 
Basert på hvilket tidsrom hver enkelt larve (ialt 133 stk.) 
gjennomfØrte de enkelte stadier og de daglige temperatur- 
observasjoner i akvariene, er det regnet ut antall daggrader 
som "medgikk" mel-lom skallskiftene for hver enkelt larve. I 
denne fremstilling er gjengitt bl. a. de gjennomsnittlige verdier 
(Tabell V). På Fig. 6 er dette vist grafisk,og det fremgår at 
antall daggrader pr. stadium ikke var konstant, men Økte (Øket 
varme-"krav") fra 4. til 11. stadium. Deretter avflates kurven. 
Verdiene for stadiene 14-16 er usikre fordi antall larver som 
gjennomfØrte skallskiftene fØr forsØket ble avsluttet, var 
meget lav. 
I 1977 ved 6OC ble larvene studert i et kortere tidsrom, men 
Fig. 6 viser likevel at antall daggrader pr. stadium var lavere, 
og det var en antydning til avflatning av kurven allerede i 
7.-8. stadium. 
Larveutviklingen gikk raskere i 7-8OC enn ved 6OC (Tabell 5 ) .  
Daggradverdiene viser at utviklingen er temperaturavhengig, 
men ikke direkte proporsjonal. (Da måtte antall daggrader vart 
lik? frem til hvert skallskifte, uavhengig av temperaturnivået), Det 
er også andre faktorer som bestemmer utviklingshastigheten, £.eks. 
naringstilgangen som kan ha vart begrensende faktor (ihvert- 
fall ved 7-8OC). På den annen side ble det tilfØrt rikelig med 
~rtemia~auplier som det nesten alltid var noen igjen av den 
ved neste faring. Ved vurderingen av resultatene må det tas 
hensyn til at temperaturen ikke var konstant i 1976-eksperimentet. 
Den Gket fra 8 til 10-ll°C etter 70-80 dØgn, dvs. da de fleste 
larvene var i 6.-7. stadium (Fig. 2). 
Stadiefordeling til de ulike tids~unkt 
---__--_I-_--_ --- I------------ --- 
Tabell 2 viser stadiefordelingen til rekelarvene forskjellig 
antall dØgn etter klekking. Etter 28 dØgn var så godt som 
alle larvene i 7-8OC i 4. stadium. Av larvene som i 1977 ble 
holdt i 6OC hadde etter samme tid barc 1/3 nådd 4. stadium. 
Etter 56 dØgn hadde mer enn halvparten av larvene nådd 7. stadium 
i 7-8OC, mens i 6OC hadde ingen larver nådd dette stadium. 
Tabellen viser altså at det etterhvert blir betydelig spredning 
i utviklingsgrad. Denne spredning er regnet tilbake som om 
larvene hadde samme klekketidspunkt. I sjØen kommer jo i tillegg 
at klekkingen skjer til hØyst forskjellig tidspunkt (Tabell LI). 
Tabell 2. Stadiefordeling av larver og postlarver ved forskjellig 
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Overleving av rekelarver 
---_--_-- --------_____-. 
Fig. 7 viser at d@deligheten ved 7-8OC i 1976 var forholdsvis 
konstant ut gjennom stadiene bortsett fra i 10. stadium hvor 
dØde postlarver ikke ble registrert. DØdeligheten ble prosentvis 
betydelig st@rre fra 12. stadium. I 6OC var dØdeligheten i de 
fØrste stadier liten, men Øket betydelig i det 7. og 8. stadium. 
(Denne Økning skyldtes muligens at endel av larvene ved uhell 
ble utsatt for meget lav saltholdighet). 
Fig. 8 viser at antall overlevende larver i 7-8'C gikk noenlunde 
jevnt ned. Det var bare ca. 3% av larvene som innen eksperiment- 
tiden (197-260 dØgn i 1976) gjennomfØrte 16 stadier hvilket 
antyder at en vesentlig del av dØdeligheten inntreffer i de 
fdrste 6 måneder av rekenes levetid. 
S T A D I U M  
Fig. 7. DØdelighet hos larver av dypvannsreke i hvert stadium (dvs. 
mellom hvert skallskifte), som prosent av det antall som gikk 
inn i stadiet. A: ved 7-8°C i 1976, B. ved 6°C i 1977. 
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STADIUM 
Fig. 8. Antall larver og postlarver som har gjennomfØrt de forskjellige 
staaier ved slutten av eksperimentene, i 1976 ved 7 - 8 O C  etter 
197-260 d$gn ( t - o ) ,  i 1977 ved 6OC etter 101 dØgn (o--of. 
Ved den lavere temperatur (6OC) var dfideligheten mindre gjennom 
de fØrste stadiene. Hvis det ses bort fra den Økede d$deligheten 
fra 5. til 8. stadium, vil man med ekstrapolering av overlevings- 
kurven på Fig. 8 kunne anslå overlevingsprosenten ved 16. stadium 
til 15-20, dvs. en fem-dobling i forhold til den ved 7'-8OC. Det 
understrekes at dette innebærer stor usikkerhet. 
Fig. 9 viser at ved 7 - 8 O C  i 1976 skjedde den stØrste dØdeligheten 
innen de fØrste 40 dØgn. Svært mange larver dØde i det fØrste 
stadiet. 
D Ø G N  
Fig. 9. Fordeling av larver etter overlevingstid ved 7-E°C (A) og 6qC 
(B). Apen sØyle: Larver dØde i 1. stadium, skravert sØyle: larver 
dØde innen eksperimenttiden, prikket sØyle: larver som var 
levende ved eksperimentets slutt. 
DISKUSJON 
Generelt (utvikling) 
I dette arbeidet er det ikke gått nØye inn på de morfologiske 
karakterer. Utviklingshastigheten er beskrevet i relasjon til 
skallskiftene. Det som i fremstillingen er kalt stadium, er 
tilstanden mellom to skallskifter. WIENBERG (1975) har beskrevet 
at noen larve kunne "hoppe over" enkelte utviklingstrinn. 
I behandlingen av materialet er det gått ut fra at hvert stadium 
innebærer like stor utvikling. Det kan være misvisende idet 
hvert skallskifte ikke nØdvendigvis medfØrer like omfattende mor- 
fologiske forandringer og vekst. Det som her er kalt stadie- 
utvikling innebærer egentlig skallskiftefrekvens. Det regnes 
imidlertid at i de fleste tilfelle vil et skallskifte (på larve- 
stadiet ihvertfall) innebære morfologiske forandringer som rett- 
ferdiggjØr karakteriseringen "overgang til et annet stadium". 
Som nevnt under MATERIALE OG METODER, ble de enkelte larverog 
deres akvarier kontrollert hver dag. Hvis et tomt skall ikke 
ble funnet (de minste var vanskelig å se),og larver etter 
WIENBERG's larvebeskrivelse åpenbart måtte ha gjennomgått et 
skallskifte, ble skallskifte notert. 
Det var vanskelig å få larvene til å ligge rolig under mikro- 
skopet. Heller ikke var forsØk på midlertidig bedØvelse av larvene 
særlig vellykket. Disse forhold reduserte den morfologiske 
identifikasjonsmulighet vesentlig. 
I 1976 ble det ikke satt meget inn på å holde temperaturen 
absolutt konstant gjennom hele forsØket. Det vesentligste ut- 
gangspunkt var idet hele tatt å få til klekkingen. Det ufiltrerte 
sjØvannet fra 75 m dyp utenfor Fl6devigen viste seg å ha god'nok 
kvalitet til å oppnå tilstrekkelig overleving til å få larver 
frem til bunnstadiet. 
I sjØen svØmmer eller svever de pelagiske larver fritt i vann- 
massene, men vi vet ennå ikke nok om hvilke dyp de befinner seg i. I 
glasskålene i våre fors@k stod larvene for det meste på bunnen 
hvilket må vare unaturlig for dem. Imidlertid kunne vi ikke 
notere noe som skulle tyde på at dette har hemmet utviklingen i 
nevneverdig grad. 
I forsØk som dette er det avgj#rende at det holdes fortlØpende 
kontroll med skallskifte, forkonsentrasjon, osv. Dette vanskelig- 
gjØres i store akvarier med mange larver sammen. Metoden med 
små akvarier er forsåvidt mer arbeidskrevende, men synes nØdven- 
dig for å kunne fØlge den enkelte larve. 
De rognreker som ble fisket og tatt inn i laboratoriet om hØsten 
hadde hØyst sannsynlig gytt eggene ved ulike tidspunkt, og 
eggene var også befruktet til forskjellig tidspunkt. IIvor stor 
en slik variasjon kurme være, er ukjent, men den vil muligens 
kunne bidra til den variasjon i klekketidspunkt som er vist b1.a. 
på Fig, 3. Det er ikke kjent over hvor langttidsrom eggene gytes 
og befruktes, men det antas at en slik variasjon har betydning 
trass i lang inkubasjonstid (4-5 måneder). 
Når det ikke kunne påvises forskjell i embryonalutvikling på 
eggene, så henger detihvertfalldelvis sammen med at det ikke 
lot seg gjØre å etablere temperaturforskjell mellom " 7 "  og 
"9"OC-gruppene fØr henimot klekkingen, bortsett fra ll°C hvor 
også embryoene var kommet noe lenger i utvikling (Tabell 1). Disse 
egg ble jo også tidligst utsatt for en avvikende temperatur. 
Det beregnede antall egg på hver reke er usikkert, og antallet 
må brukes med forsiktighet ved beregning av hvor stor del av 
eggene som resulterte i larver i l. stadium, Eggtelling ble 
utfØrt i begynnelsen av desember og endel. egg faller antagelig 
av rekene. Dette bidrar til lav "klekkeproseni" (BØHLE 1976). 
Det noe lavere larveutbytte ved 9 og ll°C kan ha sin forklaring 
i at rekene og eggene er mer tilpasset den laveste temperatur 
som jo stort sett også er mest vanlig på rekefeltene. Den 
hØyere temperatur kan virke "stressende" på rekene og kan 
forårsake at rekene mister eggene eller de skades. Det under- 
strekes at forskjellene er relativt små samtidig med usikkerheten 
med hensyn til beregnet antall egg. 
Stadieutvikling 
ForsØkene har vist at antall dØgn som medgår til hvert stadium 
(skallskifte) Øker etterhvert, i motsetning til WIENBERG (1975) 
som ikke fant noen særlig forskjell. Derimot fant han at for- 
mengden var meget avgjØrende for tiden mellom skallskiftene, 
stØrrelsesvekst og dØdelighet. Den mengde Artemianauplier som 
ble gitt til rekelarvene i vårt forsØk,ble ikke kontrollert 
svart nØye, men det ble forsØkt gitt en mengde på minimum 
20-30 nauplier pr. rekelarver pr. dag. Dette antall ble Øket 
etter hvert som larvene vokste - og som oftest var det nauplier 
til overs ved neste faring. 
Når vi fikk som resultat at larvene trengte mer tid pr. skall- 
skifte i de seneste stadier (Tabell 3), kan det likevel skyldes 
at larvene ikke fikk tilstrekkelig mengde av for - dvs. at for- 
behovet Økte med 1arvestØrrelsen. Dette gjelder spesielt til 
og med 10.-11. stadium mens larvene for hvert skallskifte nærmer 
seg de voksne dyrs morfologiske karakterer. Fra det 11.-12. 
stadium, som er de fØrste juvenile stadier, var tiden som gikk 
med til hvert skallskifte noenlunde konstant. Da ble rekene 
f8ret med blåskjell som temmelig sikkert ble gitt i overskudd. 
Materialet synes å vise at store morfologiske fcrandringer krever 
flere fororganismer i Økende tetthet. 
Det ligger også en klar forskjell i at WLCNBERGSs larver nådde 
de ulike stadier etter farre dØgn enn våre (Tabell 3). ilans larver 
i g0C brukte ca. 90 dØgn ti1 og med 10. stadium - mens våre 
larver trengte 133 dØgn. Disse tall kan ikke.sarnmenlignes direkte 
fordi våre larver, ih~ertfal~ de 6-7 fØrste stadier, hadde det 
i gjennomsnitt 1-1,C0C kaldere. Også ved "6OC" var gjennomsnitt- 
temperaturen ved våre fors6k lavere (ca, 0,5OC) enn hos WIENBERG. 
I dette tilfelle kan dette forklare forskjellene i utviklingstid. 
Ved g0C i WIENBERG2s forsØk i 1975 syntes larveutviklingen i 
Tabell 3. Sammenligning mellom WIENBERG's og det foreliggende 
materiale vedrØrende antall ddgn og daggrader som med- 
gikk til larveutviklingen til og med 6. henholdsvis 10. 
stadium. Antall dØgn i WIENBERG's materiale er tatt fra 
hans Fig. 5. Det beregnede antall daggrader er fremkom~et 
ved å multiplisere antall dØgn med den angitte temperatur. 
7-8OC Antall dØgn 4 8 
Antall daggrader 4 3 2 
6OC Antall dØgn 7 3 
Antall daggrader 438 
henhold til hans Fig. 6 å gå enda raskere. Det forsØket ble 
gjennomfØrt med et mer avansert akvariesystem, b1.a. sirku- 
lerende sjØvann. 
Økningen i antall daggrader pr. skallskifte antyder også at 
man i temperaturnivå ligger over larvenes optimale temperatur 
for utviklingshastighet (ved antatt tilstrekkelig nærings- 
konsentrasjon). Selv en femperatur på 8OC vil etter dette være 
over det optimale. 
Det skulle således fremgå at det er mange faktorer som har be- 
tydning for utviklingshastigheten som resulterer 1 stor for- 
skjell i utviklingstrinn mellom de enkelte larver, 
Overleving - - - - - - - - - - - - - - m  av rekelarvene 
Dette materialet synes å vise at det er en markert dØdelighet 
på larvene gjennom det pelagiske stadiet. I sjøen vil flere 
dØdsfaktorer komme i tillegg, feeks. beiting av stØrre dyr, 
for lite næring, fysiske skader. I motsatt retning drar 
eliminasjon av mulige skader ved behandlingen i laboratoriene. 
I sjØen vil muligens lyset ha innvirkning på i hvilket dyp de 
pelagiske larvene vil befinne seg. Således vil de kunne bli 








10. Larver av dypvannsreke (Pandalus -.-e- borealis) klekket 
i laboratoriet 1975 - 1976, i de 7 fØrste stadier. 
Dato angir fo-t0gra.f er'ingst ?.cispurikt .. 
5. STADIUM 
Fig. 10. Fortsettelse 6 ,  STADIUM 26,Mars 1976 
Fig. 10. Fortsettelse 7. STADIUM 7.April 1976 
SAMMENDRAG 
1, Dypvannsreken er grunnlaget for et av våre mest verdifulle 
fiskerier. Imidlertid, biologien til denspelagiske larvestadier 
er fremdeles lite kjent. Vi vet for lite om hvordan miljØfor- 
andringer overfor larvene kan få betydning for f.eks. rekrut- 
tering til den fiskbare bestand. 
2. Denne undersØkelse ble satt igang for å få supplerende data 
om eggutvikling, vekst og dØdelighet til pelagiske larver for- 
uten å oppnå mer eksperimentell erfaring med rekelarver. 
3. Eggene ble klekket på rognrekene. De nyklekkede larver ble 
holdt enkeltvis i små glasskåler i vannbad. SjØvannet i skålene 
ble skiftet hver 2. dag. I annen halvdel av forsØket ble larvene 
(postlarvene) overfØrt til plastikkar med gjennomstrØmmende sjØ- 
vann. Larvene ble feret med ~rtemianauplier, postlarvene med 
opphakket blåskjell. 
4. Det ble ikke vist forskjell i hastighet i embryonalutvikling 
av eggene ved 7, 9 og ll°C. På den annen side ble det påvist at 
klekkingen begynte tidligere i 9 og ll°C enn i 7OC. Den dato da 
halvparten av eggene var blitt klekket, ble i gjennomsnitt frem- 
skyndet 12 dØgn (fra 16. til 4. mars). Klekkeperioden ble mer 
utstrakt i tid ved 7 enn ved 9 og ll°C. Perioden da egg fra hver 
enkelt reke ble klekket, syntes ikke å være påvirket av tempera- 
turnivået. Eggene på rekene i 7OC resulterte i noe hØyere antall 
nyklekkede larver i forhold til 9 og ll°C. 
5. Ved 7-8OC (1977) i de 5 fØrste stadier medgikk i gjennomsnitt 
8 dØgn til hvert stadium. Dette Øket til 23 dØgn i det 9. stadium. 
Dette kan skyldes at den morfologiske og vekstmessige utvikling 
blir mer omfattende ved de senere skallskifter. Ved 6 O C  (1976) 
varte perioden de fØrste stadiene 1-3 dØgn'lengre. Ved 7-8OC 
medgikk 4,s - 5 måneder for å gjennomfØre de 10 fØrste (pelagiske) 
stadier. Dette er ca. 50% mer enn hva WIENBERG (1975) fant. I 
6.-9. stadium kunne det ikke påvises forskjell i utviklings- 
hastighet mellom 6 og 7-8OC. 
6. Den varmemengde ('svarmesum's) som rekelarvene syntes å kreve 
mellom hvert skallskifte var ikke konstant - men Øket med 
Økende stadium. Veksten - uttrykt som skallskifte - var ikke 
direkte proporsjonal med temperaturen. Andre faktorer, f.eks. 
næringstilgang, m; ha vært begrensende for veksten (skallskifte- 
frekvens). 
7. Ved 7-8OC var dØdeligheten av larvene noenlunde jevn utover 
i stadiene, selv om den prosentvis Økte fra 12. stadium. Ved de 
fprste stadier var dØdeligheten under 10% i hvert stadium. For 
de 6 fØrste stadier syntes dØdeligheten å være noe stØrre ved 
7-8OC enn ved 6OC. I 7-8OC var antall overlevende ca. 3% etter 
det 16. stadium. 
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Tabell I. Øyeindeks til embryoner av dypvannsreke i eksperiment- 
perioden 1975-1976 ved forskjellig temperatur. Konfidens- 
intervall for 95% sannsynlighet er angitt. 
Tabell 11. Klekketidsrom og klekkeperiode for egg av de enkelte reker 
i eksperimentperioden 1975-1976 ved forskjellig temperatur. 
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ANTALL DØGN FRA ABSOLUTT 
FØRSTE DATO MED KLEKKING 
T I L  DENNE REKES FØRSTE 
KLEKKEDATO 
Tabell 111. Antall observerte nyklekkede larver i forhold til beregnet 
antall egg fra hver rognreke. Tall merket X gjelder larver 
som ble samlet i rom utilgjengelig for rognreken. 
Sum og g j e n r n i t t  
Sum og gjennomsnitt 10039 5954 
I I I 
TEMPERA- 
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Tabell IV. Gjennomsnittlig antall dØgn i de ulike stadier og til å 
gjennomfØre utviklingen til og med de forskjellige stadier. 
Konfidensintervall for 95% sannsynlighet. 
I STADIET INTERVALL 
6 "C, 1977 
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